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INTRODUCCIÓN

En el ámbito mundial, el criterio de evaluación es relativamente nuevo, por ejemplo, en Europa, específicamente en Francia, se estableció el Comité Nacional de Evaluación en 1985. En Inglaterra, la reforma educativa llevada a cabo en 1987 reorientó los principios de la educación superior y muy especialmente lo relacionado con la calidad. En los países bajos se publicó un trabajo de política gubernamental llamado Educación Superior: “autonomía y calidad”. En Finlandia, Noruega, España, Suecia y algunos países, se han dado los primeros pasos para llevar a cabo los procesos de evaluación. (Romero, 1998).

Del mismo modo, en Latinoamérica y el Caribe se generan propuestas en torno a la creación de sistemas de evaluación, tal es el caso de Brasil, México, Colombia, Trinidad y Tobago, Chile, República Dominicana, Bolivia Cuba, Venezuela, etc., que a finales de los años setenta inician los trabajos en el área, y logran su desarrollo durante los ochenta y principios de los noventa. (Romero, 1998).

Siguiendo los estándares establecidos internacionalmente para evaluar la calidad educativa, en Colombia se crea el sistema de aseguramiento de la calidad conformado por el Ministerio de Educación Nacional, el Consejo Nacional de Educación Superior, CESU, la Comisión Nacional Intersectorial para el Aseguramiento de la Calidad de la Educación Superior, Conaces, el Consejo Nacional de Acreditación, CNA, el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Superior, ICFES y las instituciones, con el fin de establecer la evaluación permanente a estudiantes, programas de pregrado y posgrado e instituciones. Los estudiantes son evaluados en diferentes momentos: en su educación media, a través de las Pruebas Saber, que se aplican en los grados 5º y 9º; al finalizar la educación media (grado 11) con los Exámenes de Estado, Pruebas ICFES, requisito para ingresar a la educación superior; y en los últimos semestres de su formación de pregrado, mediante los Exámenes de Calidad de la Educación Superior, ECAES.

Sin embargo, a pesar de los estándares establecidos a nivel nacional e internacional para la formación y evaluación de ingenieros ambientales, el sistema evaluativo en los programas universitarios de Ingeniería en América Latina, se han seguido caracterizando por ser de corte “tradicional”, entendiéndose como tal, el tipo de evaluación que se centra preferiblemente en la medición del logro de objetivos, medición de los conocimientos, del rendimiento académico, en el caso de los alumnos y, en el caso de los docentes, como concepto profesional, requisito para el ascenso en la carrera docente. Si bien los especialistas hablan de distintos enfoques acerca de la misma y detallan diferentes funciones que ésta puede llegar a cumplir, en nuestro medio universitario, la evaluación es únicamente el camino para asignar calificaciones y acreditar los conocimientos adquiridos. Las investigaciones realizadas hasta ahora en el ámbito de la educación formal, demuestran que en el terreno de la evaluación frecuentemente se limitan a los enfoques permanentemente descriptivos del quehacer en cuestión, quedándose de este modo en el umbral del problema que interesa, sin abordarse en lo profundo el sentido o el significado del actuar que se analiza ni efectuarse una valoración del mismo. En general, en los sistemas educativos se evalúa a los alumnos, los conocimientos y resultados del aprendizaje. La función de esta es casi exclusivamente calificar, seleccionar, controlar. La evaluación no posee un sentido pedagógico sino que se ha transformado en un elemento de control y de selección que se encuentra en manos de la persona que evalúa dependiendo de sus criterios, los que generalmente son subjetivos. En su estado actual, antes que personalizar deshumaniza. (Carena S, 1990)

En Colombia es en el año 2005, cuando la comunidad académica de los programas de Ingeniería Ambiental, ACOFI
 y el ICFES
, se unen para realizar conjuntamente el documento: MARCO DE FUNDAMENTACIÓN CONCEPTUAL Y ESPECIFICACIONES DE PRUEBA – ECAES INGENIERÍA AMBIENTAL, con el fin de comunicar a la sociedad colombiana sobre la  formación que reciben los estudiantes de las diferentes facultades y programas de ingeniería ambiental del país y de las competencias y componentes sobre los cuales se basan el examen de  ECAES para esta ingeniería. El ECAES es el examen de la calidad de la educación superior oficial en Colombia, que en el decreto 1781 de 2003, se precisa como “pruebas académicas de carácter oficial y obligatorio y forman parte, con otros procesos y acciones, de un conjunto de instrumentos que el Gobierno Nacional dispone para evaluar la calidad del servicio público educativo” y, dentro de ese marco, las pruebas deben “comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes que cursan el último año de los programas académicos de pregrado que ofrecen las instituciones de educación superior”.

En este trabajo, se realiza un análisis comparativo estático
 entre los perfiles profesionales, ocupacionales y los planes de estudio del Programa de Ingeniería Ambiental de la Universidad Manuela Beltrán (UMB) y los establecidos por tres importantes universidades de México, Chile y Estados Unidos. De otra parte, se verifica la correspondencia entre los estándares planteados internacionalmente para el profesional de esta área y los sistemas evaluativos establecidos por los docentes de la UMB respecto del examen de ECAES (2003-2004). La metodología del estudio, incluyó la recolección de la información secundaria pertinente y su posterior análisis basado en aspectos propios de la educación comparada. Los resultados del estudio permitieron establecer semejanzas y diferencias entre las expectativas del estado colombiano, la Universidad colombiana y las universidades extranjeras para el egresado de esta ingeniería, y plantear algunas estrategias que pueden ser aplicadas directamente para mejorar la competitividad no solo del egresado de la UMB sino de otros programas de contextos similares en Latinoamérica.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo, se contemplaron los aspectos propios de la educación comparada citados por diversos autores de esta área de la pedagogía a saber: selección del objeto y categorías de comparación, delimitación del alcance de la comparación, ángulo de la comparación y aplicación a un caso particular (Inciarte & Villalobos 2004 basados en Rosello 1978). Así mismo, para la comparación entre planes y perfiles establecidos por las universidades analizadas, se cumplió con las fases metodológicas sugeridas por Epstein 1993: la primera es la consecución y descripción de la información referente a los perfiles profesionales y a los planes de estudio de Ingeniería Ambiental de las universidades seleccionadas, en la segunda fase se realiza un análisis de los datos obtenidos a la luz de las exigencias y el contexto del profesional de la Ingeniería Ambiental en los países considerados, en la tercera fase se realiza un estudio detallado del caso particular seleccionado (Programa de Ingeniería Ambiental de la UMB) respecto del perfil exigido por el estado colombiano a través del examen de ECAES, y el realmente obtenido a través de la formación ofrecida en la UMB de igual manera su correspondencia con los estándares internacionales establecidos para el Ingeniero.  Para realizar este último análisis se diseñaron y aplicaron instrumentos específicos para la recolección de la información y se realizó un análisis estadístico de los datos obtenidos. 

La fase final del estudio, consistió en establecer comparaciones entre los contextos analizados de acuerdo a los datos obtenidos y con base a las principales conclusiones se realiza un planteamiento de estrategias para mejorar la competitividad del egresado del Programa de Ingeniería Ambiental de la UMB que podrían ser aplicadas a otros programas similares de Latinoamérica.

Aspectos considerados en el estudio:

a. Objeto y alcance de la comparación: El interés del estudio se centra en comparar los perfiles profesionales y planes de estudio del Programa de Ingeniería Ambiental de la Universidad Manuela Beltrán (UMB) y los establecidos por cuatro importantes universidades de México, Chile y Estados Unidos. De otra parte, se verifica la correspondencia entre los estándares planteados internacionalmente para el profesional de esta área y los sistemas evaluativos establecidos por los docentes de la UMB respecto del examen de estado colombiano ECAES (2003-2004).

b. Naturaleza de la comparación: Inicialmente el estudio es de tipo descriptivo, posteriormente se convierte en analítico y explicativo. 

c. Ángulo de la comparación: El estudio se establece respecto de un momento particular (planes, perfiles y exámenes de estado vigentes para el período 2003-2004
) por lo que se considera como una comparación estática.

d. Tipo de investigación: Por trabajar principalmente sobre un estudio de caso particular, los resultados podrán aplicarse inmediatamente para mejorar el nivel académico del Programa de Ingeniería Ambiental de la UMB, aunque esta orientado a establecer lineamientos útiles para otros programas de contextos ambientales, económicos y sociales similares.  

A. Comparación entre planes de estudio y perfiles profesionales de Ingeniería Ambiental en las universidades seleccionadas.Esta se realizó en dos fases que se describen a continuación.

Fase I. Selección de objetos de comparación y obtención de la información secundaria. A fin de que los resultados obtenidos sean veraces respecto del estudio de caso seleccionado, como objeto de comparación se consideraron cuatro de los planes de estudio de Ingeniería Ambiental de cuatro universidades del continente que cumplieran con los siguientes criterios de interés de acuerdo a los objetivos del trabajo: calidad reconocida del programa, representatividad geográfica y haber sido considerados para la elaboración del MARCO DE FUNDAMENTACIÓN CONCEPTUAL Y ESPECIFICACIONES DE PRUEBA – ECAES INGENIERÍA AMBIENTAL  colombiano. Los perfiles profesionales y los planes de estudio de las universidades seleccionadas se obtuvieron a través de las páginas web de cada institución y del antes citado marco de fundamentación.  

Fase II. Análisis de datos. El análisis y comparación de la información obtenida en el paso anterior, se realizo con base en los siguientes criterios: descripción del perfil profesional, plan de estudio, propósitos de formación, áreas en que se divide en plan de estudios y malla curricular específica.

B. Estudio de caso seleccionado: el Programa de Ingeniería Ambiental de la Universidad Manuela Beltrán de Bogotá.

Esta es la etapa más compleja del trabajo e incluye varias etapas que se describen a continuación.

Fase I. Selección de la Población y muestra. El estudio se centra en la Universidad Manuela Beltrán, específicamente en el Programa de Ingeniería Ambiental, más concretamente en los cursos de la malla curricular relacionados con conceptos químicos (ya sea directamente o porque los requieren como base fundamental) y, en  los docentes que imparten dichos cursos, para establecer si hay relación o no entre las estrategias evaluativos empleadas por dichos docentes en sus cursos y las empleadas en los ECAES para estas temáticas. De tal manera que la población y muestra del estudio queda establecida de la siguiente forma:

Población: Docentes y cursos del Programa de Ingeniería Ambiental de la UMB.

Muestra: Docentes del Programa de Ingeniería ambiental que han tenido y/o tienen a su cargo cursos relacionados con conceptos químicos. que impartieron cursos que involucraron conceptos químicos e instrumentos de evaluación empleados en dichos cursos durante el primer semestre de 2004 

Fase II. Diseño de instrumentos. En esta etapa, se diseñan los instrumentos necesarios para recolectar la información apropiada para cumplir con las intencionalidades del proyecto. Se plantean tres instrumentos cuyos objetivos se explican a continuación.

Instrumento I. Clasificación de preguntas del ECAES de Ingeniería Ambiental.  El objetivo de este instrumento, es analizar los formularios del ECAES de Ingeniería Ambiental disponibles, para establecer cuales preguntas están relacionadas directa e indirectamente con conceptos químicos y con cursos del programa de Ingeniería Ambiental de la UMB.

Instrumento II.  Tipificación de los Docentes que tienen a su cargo cursos del programa de Ingeniería ambiental relacionados con Conceptos Químicos.  El objetivo de implementar este formulario es conocer la formación disciplinar y en Docencia y/o pedagogía, así como las estrategias evaluativas empleadas por los Docentes que tienen a su cargo cursos del Programa de Ingeniería Ambiental de la UMB relacionados con conceptos químicos, así como la percepción del docente respecto de la importancia de estas asignaturas y las estrategias de evaluación empleadas para la formación profesional del Ingeniero Ambiental

Instrumento III.  Clasificación de preguntas realizadas por los docentes en las evaluaciones de los cursos del Programa de Ingeniería Ambiental relacionados con conceptos químicos.  Con este instrumento se busca determinar para cada evaluación suministrada con los docentes, el tipo de preguntas realizadas por los docentes que imparten cursos relacionados con conceptos químicos en el Programa de Ingeniería Ambiental, así como la intencionalidad con que se formulan y el tipo de aprendizaje que evalúan.

Fase III. Ejecución. En esta etapa, se recoge la información documental y se procede al análisis desde los instrumentos propuestos, para ello con el instrumento I se clasifican todas las preguntas de los formularios de los ECAES de Ingeniería Ambiental de los años 2003 y 2004, al mismo tiempo se entrega una carta a cada uno de los docentes que tienen a su cargo cursos del programa de Ingeniería Ambiental relacionados con conceptos químicos solicitando diligenciar el instrumento II y suministrar los instrumentos de evaluación empleados en sus cursos así como la intencionalidad y su percepción sobre el tipo de aprendizaje evaluado en cada pregunta. Con las evaluaciones recolectadas y empleando el instrumento III, se clasifican las preguntas realizadas por cada Docente en cada evaluación.

Fase IV. Análisis de resultados. En esta etapa, se organiza, evalúa y clasifica la información recolectada, con el fin de identificar si hay ó no relación entre las estrategias de evaluación de los docentes del Programa de IA que imparten cursos relacionados con la Química y las preguntas del ECAES, así mismo se pretende llegar a identificar si las estrategias de evaluación contribuyen y/ó evalúan las competencias profesional propias del IA en formación, para ello, los datos son sistematizados con el paquete estadístico SPSS versión 10.

C. Comparación entre los contextos analizados. El egresado del Programa de Ingeniería Ambiental en el contexto nacional e internacional. De acuerdo a los resultados obtenidos en las partes A y B de este trabajo, se realiza una comparación general de los resultados encontrados a través del estudio de caso respecto de los referentes internacionales y estatales considerados en aspectos tales como: el perfil profesional, el perfil ocupacional, el plan de estudios, fortalezas y debilidades detectadas en la formación y estrategias de evaluación empleadas.

D. Propuesta final de una estrategia evaluativa. Se establecen una serie de lineamientos para modificar la forma de evaluar en los cursos (asignaturas) de Ingeniería Ambiental de contextos similares al colombiano, con el fin de realizar un seguimiento más cercano  de la formación adquirida por el estudiante en distintos momentos de su aprendizaje. Así mismo, se presentan algunas consideraciones sobre el examen estatal colombiano respecto del perfil  profesional que pretende evaluar y su correspondencia con las exigencias de las otras universidades extranjeras consideradas en el estudio. 

RESULTADOS Y ANALISIS

A. Comparación entre planes de estudio y perfiles profesionales de Ingeniería Ambiental en las universidades seleccionadas.

Los cuatro planes de estudio de Ingeniería Ambiental de las cuatro universidades  seleccionadas de acuerdo a los criterios establecidos en la metodología son: Universidad Católica de Temuco (Chile), Universidad de Guanajuato (México) y la Universidad de  Berkeley California (Estados Unidos) y la Universidad Manuela Beltrán de Bogotá (Colombia)
. En la tabla 1, se presenta la denominación y duración del programa, su naturaleza (estatal o privada),   y el perfil profesional del Ingeniero Ambiental establecido en cada una de estas universidades.

Tabla 1. Denominación del Programa y Perfil profesional del Ingeniero Ambiental de cada universidad del estudio.

	NOMBRE UNIVERSIDAD Y NATURALEZA
	DENOMINACION DEL PROGRAMA Y DURACION
	PERFIL PROFESIONAL

	Universidad Católica de Temuco (Chile)

PRIVADA
	Ingeniero Civil Ambiental

11 Semestres académicos


	El Ingeniero Civil Ambiental, es un profesional con capacidad ético moral que dirige e integra equipos de trabajo, con una sólida formación en las ciencias básicas, ciencias de la ingeniería y ambientales, aplicadas creativa y metódicamente al diseño, optimización y gestión ambiental, supervisando la ejecución, control y operación, con énfasis en los sistemas y procesos industriales limpios y ambientales que utilizan materia y energía, capaz de incorporar mejoras para satisfacer responsablemente las necesidades humanas y el mejoramiento de la calidad de vida de la población, respetando exigencias ambientales, sociales, étnico-culturales, tecnológicas y económicas.

	Universidad de Guanajuato (México)

PRIVADA
	Licenciatura en Ingeniería Ambiental

10 Semestres


	El egresado del Programa de Licenciatura en Ingeniería Ambiental será competente para:

- Integrar grupos multidisciplinarios en materia de gestión ambiental y desarrollar estudios de impacto, riesgo y auditoria ambiental.

- Desarrollar proyectos o programas de suministro y uso eficiente del agua, así como diseñar plantas de tratamiento de aguas residuales.

- Elaborar y establecer proyectos de control atmosférico mediante la modelación, diseño y operación de dispositivos y equipos.

- Diseñar y establecer sistemas para la gestión integral de residuos.

- Caracterizar la calidad del suelo y desarrollar proyectos o programas para su conservación y control de la contaminación.

- Fomentar el cuidado del medio ambiente a través del aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

- Establecer planes de educación ambiental.



	Universidad de  Berkeley California (Estados Unidos)

PRIVADA
	Environmental Enginneering

8 Semestres


	El Ingeniero Ambiental, aplica la ciencia y la tecnología para manejar los recursos  agua y aire, y para controlar los contaminantes que disminuyen la calidad ambiental. De igual forma, este programa reconoce que la ingeniería puede brindar soluciones para preservar la salud humana y la protección del ambiente.



	Universidad Manuela Beltrán (Bogotá)

PRIVADA
	Ingeniero Ambiental

10 Semestres
	El Ingeniero Ambiental de la Universidad Manuela Beltrán es un profesional formado con visión integral competente, para identificar, analizar, comprender y desarrollar alternativas de solución a problemas ambientales empleando conocimientos científicos y tecnológicos, buscando el desarrollo sostenible en beneficio del hombre optimizando procesos y minimizando costos.


Fuentes: Prospecto de Ingeniería Ambiental UMB, páginas web de las universidades de Berkeley, Guanajuato y Temuco, 2005.

A partir de la tabla anterior, se pueden realizar las siguientes apreciaciones:

- La Universidad Manuela Beltrán tiene la misma denominación para el Programa que la universidad de Berkeley (Ingeniería Ambiental), mientras que las universidades de Guanajuato y Temuco dan nombres diferentes a la misma profesión (Licenciatura en Ingeniería Ambiental e Ingeniero Civil Ambiental respectivamente).

- El tiempo de duración del Programa es el mismo para la universidad de Guanajuato y la Manuela Beltrán (10 semestres), mientras que el programa de Berkeley es el más corto con 8 semestres y el de Temuco el más largo con 11 semestres. (Gráfica 1)

Gráfica 1. Comparación de la duración del programa de Ingeniería Ambiental
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Fuente: Los autores, 2005

- Cada universidad describe de forma diferente el  perfil profesional del Ingeniero ambiental. Por ejemplo algunas semejanzas y diferencias que se destacan son: todos los programas analizados consideran como uno de los objetivos de la profesión el mejoramiento de la calidad de vida del hombre a través del desarrollo sostenible, la competencia para la implementación de programas y equipos de control de la contaminación, mientras que tres de los cuatro programas: el de la Universidad de Temuco, Berkeley y la Universidad Manuela Beltrán  establecen en su perfil una sólida formación en Ciencias Básicas e Ingeniería. De otra parte las universidades de Temuco y Guanajuato consideran la gestión ambiental y la  capacidad de diseñar como una de las características de sus egresados.

- La universidad de Temuco, es la única que considera en su perfil la ética y el respeto a las exigencias ambientales, sociales, étnico culturales, tecnológicas y económicas, lo que representa una visión mas holística de la profesión. Mientras que la Universidad de Guanajuato es la única en mencionar que el profesional de esta Ingeniería debe formular planes de educación ambiental.

El análisis anterior, muestra la diferencia de enfoque de una institución Católica como lo es la universidad de Temuco, respecto de las entidades de carácter privado sin filiación religiosa explícita.

En la tabla 2, se presenta el perfil ocupacional establecido por estas universidades.

Tabla 2. Perfil ocupacional establecido para el Ingeniero Ambiental

	UNIVERSIDAD
	PERFIL OCUPACIONAL

	Universidad Católica de Temuco (Chile)
	Podrás desempeñarte en la industria o ejerciendo libremente en proyectos, en su diseño, evaluación, optimización, control u operación de sistemas, ya sean productivos, de tratamiento, disposición, minimización, reutilización o reciclaje. En el sector público, evaluando ambientalmente, gestionando o fiscalizando procesos o actividades. En I+D+I (investigación, desarrollo e innovación) entregando una visión amplia en la creación.

	Universidad de Guanajuato (México)
	El campo de desarrollo del Ingeniero Ambiental será en dependencias gubernamentales (estatales y federales), empresas estatales y de iniciativa privada así como asociaciones civiles.

	Universidad de  Berkeley California (Estados Unidos)
	Debe tener un nivel de conocimientos básicos relacionados con el agua, aire, suelo y los impactos ambientales asociados; la habilidad

para conducir experimentos de laboratorio y analizar críticamente e interpretar datos en áreas como agua, aire, suelos y salud ambiental; la habilidad para desempeñarse en diseño ingenieril y el entendimiento de los procesos de la práctica profesional y del papel y las responsabilidades de las instituciones públicas y privadas pertinentes a la Ingeniería Ambiental.



	Universidad Manuela Beltrán (Bogotá)
	Contempla el desarrollo de las siguientes competencias profesionales: desarrollar actividades relacionadas con la instalación, operación y mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales y potabilizadoras. Interactuar en grupos multidisciplinarios que permitan el desarrollo de planes y programas en el área de ingeniería Ambiental. Opera, controla y ejecuta programas de gestión integral de residuos sólidos en ámbitos municipales. Establecimiento de medidas de prevención,  minimización y mitigación de la contaminación del aire, el suelo y el agua. Aplicar la legislación ambiental para cada uno de los componentes del ambiente. Ejecutar y controlar planes de ordenamiento ambiental territorial. Operar obras de saneamiento básico; potabilización de agua, acueductos rurales y urbanos, alcantarillados combinados y sanitarios. Valoración de la Evaluación Ambiental de Proyectos y Obras de Ingeniería en el sector privado, público y/o mixto. Realizar la Gestión Ambiental del recurso hídrico, medición, evaluación y modelamiento de calidad del agua. Implementación de sistemas de información geográfica como herramienta de gestión del medio ambiente.


Fuentes: Prospecto de Ingeniería Ambiental, páginas web de las universidades de Berkeley, Guanajuato y Temuco 2005.

En cuanto al perfil ocupacional expuesto en la tabla 2, se resalta que:

- Para las cuatro instituciones, el Ingeniero Ambiental se desempeña tanto en el sector público como privado.

- El perfil menos descriptivo es el de la Universidad de Guanajuato, mientras que el más extenso es el de la Universidad Manuela Beltrán. 

- Sólo la Universidad de Berkeley considera que el egresado de esta disciplina debe ser capaz de conducir experimentos de laboratorio y analizar datos.

- La Universidad de Temuco considera la participación del egresado el programa en programas de Investigación y Desarrollo. 

- La competencia en diseño ingenieril únicamnete es considerada por la Universidad de Temuco y Berkeley.

- En la Manuela Beltrán se le asigna a este ingeniero labores de gestión, operación y manejo.

En la tabla 3 se realiza una comparación entre los planes de estudio de estas universidades. Por facilidad, los cursos se agruparon y clasificaron en las siguientes áreas: Básicas, Básicas Profesionales. Profesionales, complementarias (sociales, investigativas, introductorias, idiomas), práctica profesional y electivas. 

Tabla 3. Comparación entre los planes de estudio de Ingeniería Ambiental de las universidades consideradas en el estudio.

	AREA / DISCIPLINA
	U. TEMUCO

(Chile)
	U. GUANAJUATO

(México)
	U. BERKELEY

(USA)
	UMB

(Colombia)

	BÁSICAS

	Matemáticas y estadística
	9
	8
	6
	6

	Física
	3
	3
	4
	6

	Química
	4
	6
	6
	4

	Biología 
	1
	1
	4
	1

	Total área
	17
	18
	20
	17

	BASICA PROFESIONAL

	Microbiología
	0
	1
	1
	1

	Mecánica de fluidos, hidráulica, hidrología, climatología, metereología
	1
	2
	2
	3

	Fisicoquímica, Termodinámica, transferencia calor
	3
	0
	1
	2

	Balance de masa y energía, transferencia de masa
	2
	1
	0
	1

	Operaciones y procesos unitarios
	3
	2
	2
	1

	Toxicología ambiental, Salud ambiental, seguridad e higiene
	0
	2
	0
	2

	Edafología, suelos, geología, geomorfología
	1
	3
	1
	2

	Cinética y diseño de reactores
	1
	0
	1
	0

	Dibujo técnico, cartografía, SIG
	1
	1
	1
	3

	Ecología – Educación Ambiental
	1
	1
	1
	1

	Total Área
	12
	13
	10
	16


Tabla 3. Continuación.

	AREA / DISCIPLINA
	U. TEMUCO

(Chile)
	U. GUANAJUATO

(México)
	U. BERKELEY

(USA)
	UMB

(Colombia)

	PROFESIONALES

	Gestión residuos sólidos y peligrosos, aguas y atmosférico
	1
	2
	0
	1

	Diseño y tratamiento recurso agua
	1
	3
	1
	5



	Diseño y tratamiento recurso suelos
	0
	3
	1
	0

	Diseño y tratamiento recurso atmosférico
	0
	0
	2
	1

	Biotecnología, Bioprocesos, sistemas naturales y artificiales 
	3
	0
	2
	1

	Legislación Ambiental, Auditoria, Impacto ambiental, planes ambientales
	4
	4
	0
	3

	Administración, economía, evaluación proyectos, recursos humanos
	4
	1
	1
	2

	Planificación territorial
	1
	0
	0
	0

	Total Área
	14
	12
	7
	13

	ELECTIVAS

	Técnicas
	5
	4
	6
	5

	No técnicas
	5
	3
	3
	1

	Total Área
	10
	7
	9
	6

	COMPLEMENTARIAS

	Sociales, ética humanidades
	4
	4
	4
	7

	Investigativas
	1
	1
	2
	4

	Introductorias
	1
	1
	2
	1

	Idiomas
	1
	0
	1
	3

	Total Área
	7
	5
	9
	15

	TOTAL
	60
	52
	55
	67


Fuente: Los autores, 2005

A partir de la tabla anterior se pueden establecer las siguientes comparaciones:

- La universidad con más cursos en su plan de estudios total es la Manuela (67), mientras que la que tiene menos es la de Guanajuato (52).

- La universidad de Berkeley es la que más cursos tiene en el área básica con 20, mientras que la de Temuco y la Manuela solo tienen 20 cursos en esta área.

- En el área básica profesional el plan de estudios de la universidad Manuela es la que más cursos posee (16), mientras que la de Berkeley es la que menos asignaturas contempla en el área profesional (10)

- En el área profesional y de electivas la universidad de Temuco es la que más cursos presenta (16 y 10 respectivamente), la de Berkeley con solo 10 cursos y la Manuela con solo 6 en el área electiva.

B. Estudio de caso seleccionado: el Programa de Ingeniería Ambiental de la Universidad Manuela Beltrán de Bogotá.

Caracterización de los docentes del estudio. En términos generales, los resultados del estudio permitieron inferir, que la mayor parte de los docentes no tienen formación específica en el área educativa, no obstante si presentan una alta formación disciplinar específica, principalmente en el área ambiental y de Ingeniería; de ellos, seis, cuentan con maestría, uno con doctorado y cinco con especialización y uno de ellos cuenta con maestría en educación. 

En cuanto al conocimiento de los docentes respecto del perfil profesional y ocupacional del Ingeniero Ambiental se estableció que en general los docentes no estructuran los planes de curso ni las estrategias de evaluación de los mismos respecto de los propósitos de formación establecidos.  Así mismo, se estableció que el tipo de evaluación más empleado por los docentes sigue siendo la evaluación escrita tradicional a pesar de que los docentes no identifican esta estrategia evaluativo como formadora.

Clasificación de las preguntas del ECAES. Los principales resultados obtenidos a partir del análisis y clasificación de las preguntas de los formularios del ECAES de ingeniería Ambiental de los años 2003 y 2004, se presentan a continuación:

- Del total de 180 preguntas del ECAES, el 37.2% requiere del manejo de conceptos químicos para su resolución, dicho porcentaje equivale a 67 preguntas e implica que los conocimientos en química determinan en forma importante el resultado obtenido en el examen. 

- También,  se estableció que 104 preguntas están relacionadas directamente con Ciencias básicas (Química, Física, Biología, Microbiología, Estadística y Matemáticas), lo que equivale al 57,8% del total de la preguntas del examen, demostrando que para resolver la prueba de ECAES de Ingeniería Ambiental, se requiere una sólida formación en Ciencias Exactas y Naturales.

- Dentro de las preguntas del examen que no requieren conceptos químicos para su resolución, la mayor parte esta relacionada con las siguientes áreas generales de conocimiento así: el 24,8% (28 preguntas) con Física, Matemáticas, Estadística y Probabilidades, el 10,6% (12 preguntas) con Hidrología, el 9,7% (11 preguntas) con Cultura General, el 8% (9 preguntas) con Lógica-Sistemas, 8% (9 preguntas)  con Economía-Administración y otro 8% (9 preguntas)  con el área Biológica. 

- Las áreas que menos evaluadas resultaron ser Saneamiento Básico, Potabilización de Aguas y Tratamiento de Aguas Residuales.  

Comparación entre preguntas del ECAES y evaluaciones docentes.  Dentro de los resultados más relevantes, se tiene que:

- De las 638 preguntas analizadas para el estudio, 337 no están relacionadas con conceptos químicos; de estas 113 corresponden al examen de ECAES y 224 a los instrumentos de evaluación docente, es decir que 224 preguntas equivalentes al 35,1% del total de las preguntas estudiadas, están relacionadas con unidades temáticas de la química y por tanto se puede afirmar que el resultado de un estudiante tanto en el examen de ECAES como en las evaluaciones académicas de la Carrera, dependen en gran parte del conocimiento y adecuado manejo de la química.

- El área de la Química conjuntamente más evaluada, es la Bioquímica seguida de la Química Ambiental.

En cuanto al tipo de preguntas preferido tanto por los docentes como por quienes construyeron los formularios de ECAES analizados se obtuvieron los resultados que se presentan en las gráficas 2 a 4:

Gráfica 2. Tipo de preguntas realizadas en los instrumentos docentes de evaluación analizados en porcentaje
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Fuente: Los autores, 2006

Gráfica 3. Tipo de preguntas realizadas en los exámenes de ECAES analizados en porcentaje
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Fuente: Los autores, 2006

Gráfica 4. Tipo de preguntas realizadas en todos los instrumentos de evaluación analizados en porcentaje 
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Fuente: Los autores, 2006

Del total de preguntas analizadas que incluyen tanto las de los exámenes de ECAES como las de los instrumentos de evaluación docentes se clasificaron de la siguiente forma: 63% abiertas, 12% de selección múltiple con múltiple respuesta, 12% de selección múltiple con única respuesta, 9% de análisis de relación y 4% de falso/verdadero.

De lo anterior, se deduce que mientras que en el ECAES se asigna el mayor peso a las preguntas de selección múltiple con múltiple respuesta y a las de análisis de relación, los docentes evalúan principalmente con preguntas abiertas, lo que dificulta la adecuada preparación en la mecánica de solución del examen de ECAES de los estudiantes de Ingeniería Ambiental. Así mismo en las preguntas de los docentes hace falta análisis de relación entre contextos, que bien podían formularse en preguntas abiertas. 

Finalmente se presentan en las gráficas 5 a 7, el tipo de aprendizaje requerido para la solución de las preguntas del ECAES y de los instrumentos docentes analizados.

Gráfica 5. Tipo de aprendizajes requerido para la solución de las preguntas de los instrumentos docentes
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Fuente: Los autores, 2006

Gráfica 6. Tipo de aprendizaje requerido para la solución de las preguntas del ECAES
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Fuente: Los autores, 2006

Gráfica 7. Tipo de aprendizaje requerido para la solución de las preguntas analizadas
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Fuente: Los autores, 2006

aprendizaje principal, pero es el examen de ECAES el que exige en mayor proporción combinar el recuerdo con el análisis y la aplicación, mientras que se puede ver que los instrumentos de evaluación empleados por los docentes siguen siendo predominantemente más de un solo tipo de aprendizaje. Es de anotar que aquí se entiende el recuerdo como esa construcción elaborada y coherente que tiene cada sujeto frente a un tema o grupo de conceptos., es decir su propia estructura conceptual.  El ECAES, confronta desde el saber del profesional hacia su saber hacer en contextos que impliquen la aplicación de sus conocimientos, desde el análisis de la situación hasta la solución de la misma, en otras palabras la evidencia de un dominio conceptual. 

C. Comparación entre los contextos analizados. El egresado del Programa de Ingeniería Ambiental en el contexto nacional e internacional. De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio comparativo entre la UMB, las otras universidades y el examen de ECAES, se puede establecer:

Respecto de los programas analizados: El egresado de Ingeniería Ambiental de la UMB presenta un perfil similar al egresado de la Universidad de Guanajuato por lo que podría ser competitivo en el contexto que este último se desempeña, mientras que se observa una gran diferencia respecto del profesional norteamericano que se hace especialista en áreas técnicas específicas y que de acuerdo al plan de estudios de Berkeley no se capacita en el área de gestión ambiental, donde el egresado del programa colombiano es fuerte. En comparación con el egresado del programa chileno, el profesional de la UMB, estaría en desventaja en el área técnica y en ventaja en el área de gestión.

Respecto del examen de estado colombiano. De acuerdo a los resultados del estudio de caso, se pudo establecer en términos generales que: los docentes en los cursos de Ingeniería Ambiental de la UMB, siguen realizando evaluaciones descontextualizadas, mientras que el estado colombiano a través de los formularios de examen de  ECAES, exige la aplicación de conocimientos interdisciplinares para la solución de problemas reales que se le presentan al profesional de esta área.  Así mismo, este examen exige el uso del análisis para la solución de muchas preguntas planteadas, mientras que en los cursos se observó el empleo de muchas preguntas de tipo memorístico. Se puede decir que mientras los docentes siguen indagando por el saber-saber, el examen de estado exige saber hacer en contexto.

D. Propuesta final de estrategia evaluativa. A raíz de los resultados del estudio, a continuación se establece una serie de lineamientos para mejorar la calidad del egresado de este programa en contextos similares a los de la UMB.

- Es fundamental que desde los contenidos de los cursos y las evaluaciones, se relacione cada unidad temática con su futura aplicación en los cursos propios de la Ingeniería Ambiental, así como resaltar su importancia para la comprensión de los conceptos involucrados. 

- Dado que de acuerdo al estudio a nivel nacional e internacional al egresado de este programa se le exige el conocimiento y aplicación transversal de una gran variedad de conceptos de diversas disciplinas, es imprescindible que los docentes preparen y realicen al estudiante en evaluaciones que involucren la integración de las diversas áreas de la química con los saberes propios de su profesión.

- Para los docentes que imparten cursos del área básica se propone realizar evaluaciones en que se que empleen los tipos de pregunta del ECAES, a fin de contribuir al establecimiento de relaciones conceptuales más significativas de los temas tratados y porque no preparar al estudiante para enfrentar diferentes tipos de pruebas nacionales e internacionales. Para los cursos del área básica profesional y profesional, se propone evaluar en forma tal que las preguntas exijan no solo el manejo y aplicación de conocimientos del semestre de estudio, sino el análisis transversal y la relación de conceptos adquiridos en semestres anteriores planteando para ello situaciones prácticas del quehacer profesional del Ingeniero.

- A fin de preparar al egresado con mayor calidad profesional, se propone evaluar empleando estrategias que exijan la aplicación de los conceptos adquiridos a los problemas ambientales reales, no solo durante el diagnóstico y evaluación de los mismos, sino en el diseño ingenieril de las soluciones correspondientes.  

- Emplear con mayor frecuencia en los cursos, diferentes tipos de estrategias evaluativos que se consideren como formadoras del perfil profesional tales como el estudio de caso, la solución de problemas y el trabajo de laboratorio y de campo entre otras.

Para mejorar el rendimiento de los estudiantes del Programa en los exámenes de estado colombianos y en pruebas internacionales similares adicionalmente se recomienda que durante las evaluaciones realizadas en los cursos se realicen preguntas de análisis de relación 

entre contextos, que bien podían formularse en preguntas abiertas, así como construir preguntas que exijan la aplicación transversal de conceptos químicos de las diversas áreas y cursos del Programa de Ingeniería Ambiental y que exijan para su resolución comprensión, análisis y aplicación en vez de recursos memorísticos.

CONCLUSIONES

El egresado de Ingeniería Ambiental de la UMB presenta un perfil similar al egresado de la Universidad de Guanajuato por lo que podría ser competitivo en el contexto que este último se desempeña, mientras que se observa una gran diferencia respecto del profesional norteamericano que se hace especialista en áreas técnicas específicas y que de acuerdo al plan de estudios de Berkeley no se capacita en el área de gestión ambiental, donde el egresado del programa colombiano es fuerte. En comparación con el egresado del programa chileno, el profesional de la UMB, estaría en desventaja en el área técnica y en ventaja en el área de gestión.

De acuerdo al estudio de caso, se pudo establecer en términos generales que: los docentes en los cursos de Ingeniería Ambiental, siguen realizando evaluaciones descontextualizadas, mientras que el estado colombiano a través de los formularios de examen de  ECAES, exige la aplicación de conocimientos interdisciplinares para la solución de problemas reales que se le presentan al profesional de esta área.  Así mismo, este examen exige el uso del análisis para la solución de muchas preguntas planteadas, mientras que en los cursos se observó el empleo de muchas preguntas de tipo memorístico. Se puede decir que mientras los docentes siguen indagando por el saber-saber, el examen de estado exige saber hacer en contexto.

De acuerdo al estudio, a nivel nacional e internacional al egresado de este programa se le exige el conocimiento y aplicación transversal de una gran variedad de conceptos de diversas disciplinas, lo que hace imprescindible que los docentes preparen y realicen al estudiante en evaluaciones que involucren la integración de las diversas áreas con los saberes propios de su profesión.

 Para los docentes que imparten cursos del área básica se propone realizar evaluaciones en que se que empleen los tipos de pregunta del ECAES, a fin de contribuir al establecimiento de relaciones conceptuales más significativas de los temas tratados y porque no preparar al estudiante para enfrentar diferentes tipos de pruebas nacionales e internacionales. Para los cursos del área básica profesional y profesional, se propone evaluar en forma tal que las preguntas exijan no solo el manejo y aplicación de conocimientos del semestre de estudio, sino el análisis transversal y la relación de conceptos adquiridos en semestres anteriores planteando para ello situaciones prácticas del quehacer profesional del Ingeniero.

Para mejorar el rendimiento de los estudiantes del Programa en exámenes de estado de contextos similares al estudio de caso analizado, se recomienda que durante las evaluaciones realizadas en los cursos se realicen preguntas de análisis de relación, que bien podían formularse en preguntas abiertas, así como construir preguntas que exijan la aplicación transversal de conceptos de las diversas áreas y cursos y que exijan para su resolución comprensión, análisis y aplicación en vez de recursos memorísticos.
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� ACOFI: Asociación Colombiana de Facultades de Ingeniería





� ICFES: Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Superior


� Aquí se denomina comparación estática porque corresponde a un hecho educativo estudiado en un momento particular (Inciarte & Villalobos 2004)


� Se selecciona este período específico porque los formularios de examen de ECAES disponibles en el momento de realización de este estudio son los del año 2003 y 2004.


� Siendo en esta última, donde se realiza el estudio de caso, cuyos resultados se presentan más adelante





